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PERSAMAAN UNTUK MENGHITUNG KOEFISIEN "
PENURUNAN TEKANAN ALIRAN DUA FASE
CAIR-GAS MELALUI ORIFICE
r tr. Suhetr . ll.T. t'
Abstract
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I. LATAR BILAXANG
Penguk ran kecepatan aliran bahan melalui pipa adalah sangai penting dalam
indust.i, termasuk industn kinia, minyak, baja, makaDan dan sebagainya. Salah salu alat
uniuk mengul-ur aliran fluida pada saluran adalah orjfice.
Dalam aliran dua phase, orifice plat€ digunakan untuk m€nenrukan (mengukur)
hralitas massa gas b;la kecepatan aliran massa toral diberikan. Peryuhran keceparan aliran
tidal terlepas dari koefisien kerugian tekanan yang ada dj dalam orifice. Sehingga
' Ir. Suheli, M.T. adalah Dosen Fakultas Teknik Universiras Tidar t ag€lang
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II.
pe.hilungan tahanan lokal dad cai.an-gas dalam aliran dua phase melalui o.ifice mcrupakan
persoalan yang harus segcra diiawatr dalam teknik perekavasaan.
Sckaiarg ioi lcknik pengukuran kecepatan atiran cairan,gas dalam atiran dua
phase dengan orjtcc be(ambah baik Didatam pipa yang lutus ati.an dua phase dengan
sualu o.;iice pe,fiilungan lahanan orifice han$ dilakukan sementara kctetirian perhilungan
merupakan Akto. yang pentios di dalam nreneftukan pcrencanaan yang ekononris dan
Persamaan l.1uk menghitung koefisien tahanan tokal pada orifice unruk aliran dua
fase cair gas ridak discdiakan dalain lileraiur. sehing-qa pertu dicaji persam?ann)a
LANDASAN TFPRI
Persaman ene.Si vang dig;nakan unluk menqhjtu.g Koefisien lahanan lokal
dilurunkan da.i persanuan en€rgi aliran dua fase unt sk aliran le.pisah ( cad Hcrsrcni, I 9r2
) d.rn pcJsamaan mor)rcnruln unruk al;an dua iise untuk aliran rerpisah ( craham B
Wallis 1 969 )
Didalan saluran yang tenutup, fiuida yang mengalir mengatami hambalan ka.ena
gesekannyn terhadap dinding saluran Unruk nuida yang inconpressibte (rak narnpu
nranrpal) kcrugian/fiamba1an tersebur dipensamhi olch berbagai takto antara tain
!e!eDa' i fl, idd. xelenrdlir")a dal sLDold ,)a
Bila flLrida dua phase dialirlan melalui sualu orifice maka di daerah rerscblt akan
reijadi ruSi tugi tahnaohambatan lokal yang besamya sanlrat dipenlra.uhi oteh kualitas
massa tluida dra phase lersebut-
Kerugian tekanan yang terjadi di daerah rersebut (kerugian tahanan lokal) :  p1.4
dibasidua yaitu (lihar gamtrardibawah) :
Apl,l ( kerugian yang 1€rjad; anta.a ririk I dan 3 ) yairu pada daerah yans reriadi
kodraksi dan 4p3,4 (kerugian yang rerjadi antara ririk 3 dan a ) yaitu di daerah ekspalli
lidak terkontp!
Gambal diagram aliran pada Orifice
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Lp,.o=Lp,.+Lpt.,,
A/r = G ) '|'t''
.2-Ar . = (r .). ''l "
' 2g (3 )
- 
ft \ ur u) ., t 4 )
{€l,a )2 = koefisien kerugian tekanan dari penampang I
sampai 4 berdasarkan massa yang mengalir pada
bidang 2.
Massa yang mengalir pada penanpang 2 dan 3 adalah sanm Kecepatan massa yang mengalir ( M 
.i
melewati orifice safta dengan fluks massa ( G ) terc€but dikalikan dengan penanpang dfice ( A )
M=G.A
Dianggap bahwa fluida yang nengalir adalah fluida incompressible dan voiume spesifik
campuran untuk sualu penampang diantara I - 4 adalah sama dengan volume spcsifik rata rata
diantara penampang yang sama.
i=xi"+(t-")r, (5)
Persarnaan 2, 3,4, dan 5 nasuk ke persamaan I sehingga :
c::vt"ll -rb,+(
,8
)
l
(6
"+Q-x)r-,
1-
{rT\
Lc:
E.G
"!'u"+ (t
,g
A" )
.:l
4u,n
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Dengan menganggap fluida yang rnengati. adalah incompressibie. mala massa yang mengalir
pada penampang 2 dan 3 adalai sama sehingsa
r,,1 k. ,,, , r.,, , Y '-"
, t, ) 17)
III. PENURIINAN TEKAIIAN
Unftrk memecahkan pe.soalan penurunan tekanan pada saturan unruk aliran dua phase
dibutuhkan persanaan keseimbangan momentum campuran
Untuk itu model yang pating sering digunakan untuk menghitung penurunan tekanan adalah
modelaliran rerpisah
Pe.sanaan keseimbangan energ; yang {iigunakan ialah(Cad Hetsroni. 1982)
,t.'',, o:' o,l,o ,t, rtr,l.1f ,',.,t, ,1r.'lng.o,a (8./W\J: d:) Jz'' " Jrl 2 2.'
dimana : Vg = keceparan fase gas , Vl = kecepatan fase cair
Untuk aliran adiabalis ranpa gesekan salu.an ho.isonral runusnya menjadi :
lldr\ dl r-: lt_ I _t v ,_r{t y)r irg {q,W\d1 I dzL 2 2 |
Bila diintegralkan dari I - I dan digabungkan dengan persamaan (li maka didapatkan :
( o.'..t t Gt p,u-l-K l-l p,ut i r l_e,_ z,l E, , |9- (ro)\ zg I I 2g I 2g
dimana
,, u],' u,'(l - x)'
^=l " (1-o)' (1D
Dari persarnaan-persamaan t0 dan , kemudian d;ambil tahanan lokal unruk dae.ah konrmksi
yans tiba-liba (€ (1, 3))3
" 
28(p - p,tu' K(G,' ci)- zp(--. -,, ):,,1.-- (12.)u'G;
,25
Mengilgat G2=G3 , M-GA, n: A2lA1 = il, Ml:M3 . Cd-!r
dan menunit Ward Snilt! A J , hal 158 , rnaka
r j(t ,')p
:tp 
- 
p,tx- t)
rehir"a
o 
-tp,- r.|l j ]f ,' t -tc-r.l , :g{:, ,)
'' lla.l t,;,J] i,;,
_ ' 
r{r 
_,,1)r r f1 v I [_J' ,'l_r*l-._t
,,t'u 'r,'lf r,Jt,rrI ) r"'
Karena N4l = M3
, {, ,,.}" l!.1' K 1",,,,' t\ 2{(:,-r)ti-u \u.) u uL:
l!.J'""n = "::' *'i(i - I.i\.M, ) lt ol'
I 
^ 
)pl )t,. = ' (l-n b'K t " lc n -1) '6'-.^,-J: lll)pu u uv
Untuk mendapatkan koefisien tahanan lokal untuk ekspansi yang tidak te.kontrol, maka persamaan
10 diintegralkan kembali dari 3 sampai 4 , dan kemudian digabungkar dengan p€rsamaan 4 ,
sehingga didapatkao
\p,-p"h '5t,.-t,i) G-, .^)=-,..,,,"ro: {14,2E z8
Kemudian dianbil persamaan momentum untuk aliran dua fase model alinn
rerpisah sebagai berikut ( Graham B. wallis, 1969 )
(15)
- * = +, (, *t r, + (r -,\r,l+fop 
" 
+(t o)p,lcos e
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Uoiuk aliran saru dimensi 
. sredi, tanpa g€sekan dan unruk saturan horisontal pe.samaan diaias
dapat diluliskan sebasai berikur
-u! ,,'!. '' *(lJ)"1-t"r, ,(t-o\p,lLt. J: p"a p,ll .tl) ,' Deasan men\a,naran ,arl._ anraa ruas r.l
dan lsran per.amaan d dras ddpar diruljJ dalarn benluk
r , , .rI
,dpA=c:AjlL+ \.tr,'l 
,l* elop"*1r-o)p,fu, 0o)
LPEa Pt\t xl l
Persanaan 16 diinlegralkan dari l 
-,1 sehingga didapatkan :
, F .Nl1t. S,l 
-lC A,-rr;A,l+14. .A.-,) 
, 
{t7)
Dimana
H - t-- ",. ''-' i - o pr)(l dlptP"d ptll a)
Persamaan 17 digabungkan densan p€rsamaan l1 menjadi4 r, :,0. t,ie l.Yto, ,- o -), ! ln: cr)-1--, .,1-1,-,,,!,-^,L.r .1. 2t - 29
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= 
j',*,t' 
^,\ K,G,,, r)-!--iI€*|P-u- u' u't t',)mH. K, ,r 2" . /,t \
':-"" lon t)r-.(t c'nr')r ;1,'.1 .b*l)-,,,r(-, ' t)lfl ; ]
=l!r! w ,)-, ,K,\,-*,)., ,1 1,.1, , ,1 ,.r,1o, r,1 , , :, ,l -,.lt U pu- 11,.1 u L,J)\ t l
-l'*'t*-l--!,1-- I 21, ,"(^,, p)''' ,,lrv,, 
')' 'llli llI r/ p-D- rtu: b I urlj\r'i
,.,,,.-ryro,-,t J-t,-,)-,i){.,rr-,r- zu-z 
_Atrn,r']},",
Karena massa jenis p untuk fluida dua fase yang mempunyai kehampaan c! naka harga p = r\-
ehingga untuk kondisi yang ideal G3 = G2 maka suhr ke tiga ruas kanan menjadi
zg zs 
- 
* x(t ,n')
t{;i - L{;: u'p'(p, p,)
ze 
_ 
,r(t-zr')
e'tr;l o'/(p, p,)
Sehi.gsa runus 19 merjadi
t,,.",. rh :') ,2Hn cn 1l 
-"(' -' ) lz,rp p) :,19\an t r) p] : plu p' 1;u u'p'\p, p,)
&u, =ry(,,-t) * fiO *l.ffi1i2", + a,,(an+z)\
Bila nenggunakan s{luran horisontal maka suku ke tiga dari mus 20 bisa diabaikan sehingga
E _ x(- m') , 2Hm(an-t)
>t1 4r) u-p' tu
Qq
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IV. KESIMPULAN
Dari rumus di atas dapat disimputkan bahrva koefiis;en tahanan lokal t€rgantung pada lekanan ( p
), kualitas ( x ), lraksi kehampaan ( o ), p€rbandingan penanpans o;fice dengan penamparg
\aluran r m )du n posi,i (/ )
DaftarNotasi
Luas penampang saluraq m,
CI Ko€fisien gesekan
Ca Koefisien discharoe
D Diameter 
, m
d Diameter lubang orific€ 
, 
.r
dptdz Gradier teksnaq N/mtr
dqJdz Perubahan kecepatanperpindah;;p;;;;ffi;ne salu;
dw/dz. Perubahan keia sepanjang saluran
c Fluks massa. kdn':s
Gravitasi, nvs'
h Entalni
M K€cepatan massa, kg/s
Perbandirsan luas lubang q;gce a*gan ru6;s *lu*n
Indeks
p Tekanan 
, Pascal
R Koefi sien kerugian tekanan
Perbandincan keceDar.n
Kecepatan fraksi gas 
. 
r/s
Kecepatan fraksi csir, m/s
Kec€patar aliran rnass4 \g/detik
Kualitas
Titik elevasi
HurufYunani
Fraksi ham.a
Koefisien kontraksi
s' Pengali dua fas€
u Viskosiras , Nym'z
e Sudut kernirirgan
Massa jenis, kg#
Tegangan geser dinding, N/m,
Koeflsren m,ranzn tokat antara titik i dan iirik 2
volume spesifik. m'/ks
T€gangan permukaaq Nlm
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Subskrit
Titik stedi dibaeian hulu orific€
2 Titik ieDat Dada orifice
Titik Dada vena kontrakta
4 Titik stedi dibaeian hilir orifice
g Phase cas
Kondisi ideal
Dindins
Rerata antara I dan 4
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